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5. CONCLUSIONES
A partir del presente trabajo, en el cual se estudió la influencia del avance y la
velocidad de corte sobre la rugosidad superficial lograda en el proceso de
torneado cilíndrico del acero AISI – 12L14, se lograron formular las siguientes
apreciaciones a manera de conclusiones:
El avance constituye la variable de mayor influencia sobre el acabado superficial
del material, el espaciamiento de los surcos formados por el radio de la
herramienta son más visibles y sensibles a los parámetros de rugosidad, Ra y Rs;
a mayores avances se pueden obtener valores mayores de ellos. A menores
avances se logra hacer una especie de “repasado” de la herramienta, sobre todo
cuando el radio de la nariz es mayor que el avance por revolución utilizado, caso
en el cual los valores de los parámetros de rugosidad serán menores.
La velocidad, constituye el concepto de rapidez en la ejecución del proceso,
equivale a recorrer superficialmente la pieza en mayor o menor tiempo (menor o
mayor velocidad de corte), y equivale a tener un contacto más o menos
prolongado, lo que significa mayores tasas de generación de calor, que generan a
su vez nuevos problemas centrados en la transferencia del mismo y en la
asimilación de sus efectos.
La velocidad igualmente permite la ocurrencia de los eventos asociados con el
corte: el corte, la adhesión y el arado, y los efectos superficiales que dejan una vez
se ha operado sobre el material.
Una menor velocidad da lugar a ciertas condiciones de acabado visibles en el
escamado de la superficie, un escamado espaciado que revela un tiempo mayor
en la ocurrencia del ciclo de eventos asociados con el corte, (aplicación de
fuerzas, generación de esfuerzos en la zona elástica, crecimiento de los esfuerzos
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hasta la zona plástica, generación de deformaciones, flujo de deformaciones, y
rotura del material); mientras que altas velocidades pueden llegar a interrumpir el
ciclo en eventos intermedios dejando muestras irregulares del proceso y aún
huellas mucho más cercanas que indican la ocurrencia del ciclo en menor tiempo .
Velocidades bajas dan lugar a rugosidades bajas, al incrementar su valor
provocan el fenómeno de recrecimiento del filo y en consecuencia se aumenta la
rugosidad y al adoptar valores altos se logran rugosidades con tendencia a
estabilizarse en valores generalmente bajos.
Los efectos combinados del avance y la velocidad de corte influyen además de la
obtención del acabado superficial, en el tiempo de procesamiento, la rata de
remoción de material, la potencia consumida
La rata de remoción de material RRM aumenta claramente con los aumentos de
avance y velocidad de corte.
Los tiempos de maquinado disminuyen en la medida que se incrementan las
variables avance y velocidad dec corte.
La potencia consumida en el proceso se incrementa con el incremento de las
variables avance y velocidad de corte.
Las superficies obtenidas en las probetas son el producto de la combinación de los
mecanismos de corte, adhesión y rotura de micro soldaduras (stick-slip) y arado.
Otras variables del proceso, como la geometría del sistema, la geometría de la
herramienta, la profundidad de corte, la utilización de refrigerante, las condiciones
de estabilidad, precisión y ajuste de la máquina, los armónicos de vibración de los
sistemas de transmisión de la potencia, inciden notablemente sobre el acabado
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superficial del material que se trabaja, alterando de alguna manera los
mecanismos que operan durante el corte, proyectar un experimento que permita
medir la influencia de cada variable es un reto posible de asumir, requiere un
tamaño de muestra mayor, un manejo más complejo de las interacciones y una
evaluación estadística de mayor orden.
Es posible lograr una aproximación a unas condiciones óptimas de operación para
procesos de torneado cilíndrico del acero AISI - 12L14, a partir de las
especificaciones de diseño de la pieza que se desea producir, con un valor para la
Ra, un valor para la ondulación y el tipo de rayado que se requiere; conociendo la
geometría de la herramienta que se usará; se puede realizar una aproximación al
avance teórico que debe usarse mediante fórmulas teóricas que se manejan en
los textos.
Conocido el avance teórico, y la rugosidad Ra se pueden utilizar los modelos de
regresión lineal para los parámetros de rugosidad, obtenidos experimentalmente
(Ver Tabla 16):
Tabla 16. Tabla de ecuaciones modelo estadístico para las variables de
rugosidad
V V2 f f2 Vf
Ra = +0.0323193V
-
0.000153888
V2
+18.4536f -16.2932 f2 -0.0251116Vf
Ry = +0.295504V -0.00137354V2 +78.1602f -55.2084f
2
-0.176895Vf
Rz = +0.283739V
-
0.00129075
V2
+62.3698f -33.6683f2 -0.155452Vf
Rq = 0.059714V
-
0.000286375
V2
+8.3522f +0.62253f2 -0.015768Vf
Rs = 2.27493V -0.0110789V2 +392.674f -180.778f
2
-0.556201Vf
Rsm = 2.05783V -0.0086719V2 +636.966f -536.715f
2
-0967366Vf
94
Y establecer un valor de velocidad de corte pronosticado como probable velocidad
más útil para obtener la superficie especificada.
Los valores de avance y velocidad de corte obtenidos son válidos para
profundidades de corte de 1 mm, valor con el cual se efectuaron los procesos
experimentales.
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6. RECOMENDACIONES
Para la realización de futuros trabajos que permitan desarrollar un conocimiento
más integral y completo del comportamiento del acero AISI-12L14 frente a los
procesos de maquinado, se sugiere:
1. Integrar las conclusiones obtenidas por diferentes investigadores mediante la
utilización de diferentes metodologías, confrontar los resultados que aparecen
como contrarios y formular afirmaciones que se repiten y refuerzan en todos
los casos.
2. Utilizar y entrenar Redes Neuronales Artificiales, algoritmos genéticos y
conjuntos Neuro-difusos, formulados por diferentes investigadores, mediante
datos experimentales nuevos, que combinen el mayor número de factores que
afectan el proceso y desarrollar mapas de caracterización del comportamiento
del acero en un universo amplio de condiciones de corte.
3. Diseñar nuevos sistemas de monitoreo de la calidad superficial obtenida
durante la operación de corte, en el acero AISI-12L14, mediante la integración
de señales provenientes de los diferentes factores que determinan el proceso,
por ejemplo: medición del desgaste de la herramienta, variación de la
temperatura en la zona del corte, cambios en la reflexión de la luz sobre
superficies maquinadas, etc. e integrar los resultados con los ya obtenidos en
otros procesos experimentales.
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ANEXO 1
Tablas de valores experimentales de rugosidad para el torneado del acero AISI –
12L14 torneado a velocidad de corte y avance variables.
PROBETA # 1
VELOCIDAD: 94.16 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
4,48 28,84 23,02 4,52 152 203
4,51 29,78 24,53 5,28 157 188
4,61 27,5 25,92 4,24 165 205
4,47 25,73 24,32 5,11 160 223
4,55 25,31 24,42 4,95 185 207
4,49 23,83 23,34 4,51 157 195
4,48 25,03 23,57 4,99 164 209
4,37 25,56 24,68 4,94 185 200
4,63 26,3 26,3 5,21 195 207
4,57 25,32 24,02 5,07 147 197
4,38 25,78 23,61 4,5 173 203
4,63 25,24 23,3 4,77 155 166
4,56 28,04 23,63 4,58 163 200
4,73 24,64 23,04 4,66 143 180
4,62 26,72 23,79 4,9 194 195
4,62 26,72 23,79 4,9 194 195
PROBETA # 3
VELOCIDAD: 73.41 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
5,94 34,64 32,64 7 255 239
6,1 37,11 34,62 7,37 256 256
6,64 35,8 39,77 7,48 281 224
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6,12 36,27 33,33 7,33 212 240
6,75 36,27 34,2 7,72 209 234
6,01 35,32 34,02 7,35 243 233
6,73 38,38 33,78 7,74 263 279
6,31 32,34 28,46 7,01 229 215
5,92 36,92 33,5 7,22 255 221
6,85 36,79 34,39 7,9 264 263
6,37 35,32 34,8 7,73 267 269
6,51 36,59 36,47 7,85 210 254
6,99 37,3 33,93 7,66 266 242
6,4 37,14 34,07 7,92 231 232
6,07 35,67 31,96 7,31 216 269
6,81 39,23 37,79 7,53 206 274
PROBETA # 4
VELOCIDAD: 126.07 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
4,28 22,84 22,02 3,82 152 203
4,21 23,45 23,53 4,28 147 188
4,31 21,92 24,92 4,24 155 193
4,27 23,45 23,32 4,11 150 213
4,25 24,14 23,42 3,95 162 197
4,19 24,32 21,34 4,21 147 199
4,18 26,74 22,57 4,59 154 193
4,17 22,25 23,68 4,94 162 195
4,33 23,81 25,3 4,21 172 197
4,27 21,51 24,02 3,97 147 217
4,38 22,66 23,61 4,05 163 223
4,13 21,78 22,3 4,17 146 166
4,16 22,88 22,63 3,98 153 190
4,13 21,75 21,04 4,16 143 180
4,12 21,88 26,79 4,09 144 208
4,13 22,38 23,44 4,19 151 221
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PROBETA # 5
VELOCIDAD: 57.45 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
2,24 16,33 15,44 2,99 166 135
2,57 15,81 16,29 3,41 150 110
2,63 16,1 15,47 3,18 122 119
2,63 16,9 16,95 3,36 142 145
2,04 16,17 14,75 2,48 141 151
2,14 17,38 16,18 2,71 147 135
2,11 15,77 14,28 2,6 146 146
2,31 16,85 15,81 2,46 141 156
2,44 15,97 14,25 3,04 120 146
2,73 17,25 16,76 3,37 116 138
2,6 17,46 16,55 3,38 118 144
2,2 16,42 15,8 2,87 142 144
2,78 17,69 16,1 3,58 145 142
2,58 17,28 16,36 3,38 140 137
2,71 17,07 17,26 3,48 143 145
2,73 17,91 16,39 3,35 166 152
PROBETA # 7
VELOCIDAD: 73.41 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
4,36 22,84 22,8 4,69 161 199
4,41 23,93 22,71 4,7 159 172
4,64 23,84 22,91 4,81 152 187
4,39 23,33 23,06 4,74 159 178
4,23 22,26 19 4,39 149 172
4,29 24,22 21,15 4,68 180 195
4,04 22,19 20,8 3,93 167 180
4,1 24,67 22,57 4,34 170 191
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4,37 24,1 21,16 4,68 180 198
4,11 26,45 20,35 3,9 168 194
4,24 25,69 22,97 4,47 185 186
4,43 25,03 22,08 4,81 183 194
4,39 24,82 21,74 4,57 192 192
4,08 25,02 22,21 3,95 165 185
4,33 24,3 22,87 4,52 192 188
4,28 24,66 21,25 4,84 176 198
PROBETA # 9
VELOCIDAD: 36.7 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
6,98 33,87 28 5,85 224 242
6,14 29,57 27,1 6,02 210 237
6,04 32,88 28,1 6,22 221 248
5,71 29,62 29,39 5,72 233 257
5,75 28,51 28,99 5,76 231 242
6,15 28,57 27,83 5,9 213 236
5,6 29,43 29,36 5,69 198 238
6,48 28,99 27,33 5,37 235 244
5,41 29,28 28,98 5,56 242 233
5,6 30,08 28,52 5,94 213 239
6,05 31,21 27,57 5,56 213 238
5,9 29,46 26,87 6,17 227 249
5,64 30,89 31,85 5,96 217 227
5,41 29,19 26,58 5,92 213 242
5,36 30,08 28,13 5,81 216 252
5,27 31,63 27,68 5,52 217 261
PROBETA # 10
VELOCIDAD: 57.45 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
5,67 35,34 33 6,85 224 242
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5,08 34,77 29,1 6,02 210 248
6,04 35,72 33,2 6,92 241 257
5,21 34,86 32,39 6,12 233 252
5,55 35,03 34,99 6,76 241 236
5,74 34,05 32,83 6,9 223 248
6,44 34,93 33,36 6,69 218 244
5,36 32,84 31,33 6,37 235 223
5,39 33,76 32,98 6,56 242 239
5,72 32,33 32,52 6,94 213 238
5,4 32,19 31,57 6,56 213 249
5,18 32,43 30,87 6,17 237 227
5,82 33,76 31,85 6,96 227 242
5,91 32,17 30,58 6,02 223 252
5,13 32,67 31,13 6,31 226 261
5,46 31,77 31,68 6,52 217 218
PROBETA # 14
VELOCIDAD: 94.16 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
2,41 18,98 19,87 3,34 133 134
2,41 17,74 18,55 3,19 138 126
2,47 19,31 18,89 3,3 126 144
2,7 19,03 19,24 3,54 125 140
2 18,66 18,03 3,69 120 122
2,87 18,72 20,64 3,49 122 132
2,69 20,32 20,75 3,51 124 141
2,51 21,07 18,2 3,4 130 136
2,5 19,83 19,12 3,4 137 126
2,45 19,36 19,35 3,31 130 122
2,15 18,04 19,54 3,74 120 140
2,23 21,9 18,88 3,41 136 122
2,89 18,65 17,59 3,49 131 130
2,91 20,04 20,45 3,5 127 127
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2,43 20,79 19,84 3,48 136 133
2,29 18,85 18,62 3,6 134 134
PROBETA # 15
VELOCIDAD: 57.41 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
3,98 25,1 19,62 3,73 160 191
3,78 22,48 20,78 3,97 155 187
3,85 26,56 19,83 3,99 150 164
3,95 26,7 18,85 3,74 158 166
4,2 25,65 20,81 3,42 155 186
3,91 27,06 20,58 3,69 150 191
4,1 25,19 20,57 3,92 176 198
4,13 26,04 20,2 3,84 161 192
3,76 24,85 18,38 3,84 160 186
3,79 25,59 19,2 3,6 145 168
3,97 24,93 20,62 3,71 168 203
4,05 25,95 21,37 3,62 164 195
4,01 26,69 21,28 3,82 169 199
4,15 24,6 19,07 3,45 172 179
4,29 25,46 20,62 3,69 173 202
4,47 25,92 21,31 3,94 162 186
PROBETA # 16
VELOCIDAD: 126.07 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
4,53 23,58 24,13 5,52 208 300
4,55 24,13 24,46 5,46 219 269
4,13 25,48 25,39 5,18 198 233
4,5 28,46 26,18 5,63 223 184
4,58 24,87 22,73 5,51 241 270
4,63 26,07 26,01 5,69 261 242
4,2 24,77 23,44 5,14 199 207
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4,45 26,42 25,57 5,5 198 240
4,24 24,47 23,68 5,15 196 168
4,73 25,14 25,27 5,71 266 239
4,45 25,47 25,67 5,46 215 221
4,29 26,02 25,13 5,19 213 213
4,52 26,47 24,44 5,47 242 311
5,08 29,13 28,03 6,35 271 195
4,14 23,48 23,28 5,03 215 251
4,47 23,86 22,66 5,42 180 191
PROBETA # 18
VELOCIDAD: 73.41 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
2,94 16,51 16,53 3,54 99 144
2,35 14,21 15 2,91 123 128
2,75 18,17 19,17 3,4 114 123
2,48 15,62 18,27 3,18 125 152
2,72 16,71 17,98 3,52 128 157
2,3 19,82 13,17 2,83 135 140
2,21 16,99 15,88 2,97 117 137
3,11 16,03 17,53 3,8 116 168
2,55 19,53 18,89 3,38 121 142
2,49 18,56 15,8 3,13 101 137
3,46 22,46 20,79 4,34 141 150
2,91 18,75 15,82 3,64 130 145
2,44 16,81 19,47 3,27 106 138
2,77 19,15 16,79 3,42 130 141
2,43 18,94 16,77 3,19 107 137
2,25 16,78 15,27 2,86 128 140
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PROBETA # 22
VELOCIDAD: 36.7 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
1,95 15,21 12,11 2,41 117 134
1,63 15,06 11,47 2,12 148 120
2,35 15,97 12,94 2,88 119 151
1,71 14,60 12,15 2,18 102 137
2,07 12,28 12,1 2,59 138 133
1,95 15,51 14,8 2,55 106 160
2,11 14,86 12,83 2,62 114 131
1,73 14,17 13,09 2,34 155 159
1,72 14,65 12,11 2,22 162 121
2,03 16,06 12,28 2,57 132 138
2,44 15,04 17,2 3,15 170 139
2,28 17,96 16,75 3,13 149 162
1,73 14,87 12,57 2,15 167 122
2,12 14,84 14,08 2,65 151 127
1,81 21,35 14,31 2,34 127 152
2,33 13,79 16,08 2,92 114 124
PROBETA # 25
VELOCIDAD: 159.59 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
1,75 13,78 11,8 2,28 121 143
1,6 14,86 11,07 2,08 99 129
1,72 15,80 15,43 2,36 114 124
1,92 19,41 15,55 2,58 118 115
1,73 11,73 10,41 2,08 91 128
2,15 18,30 12,98 2,6 90 130
1,95 15,80 12,57 2,47 97 113
1,48 13,74 12,01 1,91 89 105
2,04 14,32 13,75 2,53 105 114
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1,86 14,19 13,96 2,49 101 142
2,23 16,25 18,49 2,89 125 125
1,74 11,94 11,63 2,17 85 123
1,74 11,91 12,45 2,29 119 170
1,48 14,34 11,71 1,87 98 136
1,71 12,27 10,03 2,06 110 205
2,04 13,65 11,48 2,38 95 206
PROBETA # 26
VELOCIDAD: 159.59 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
5,16 29,52 24,15 6,08 206 274
4,68 22,38 21,68 5,54 176 218
4,72 27,91 25,62 5,65 240 239
4,55 22,89 22,2 5,41 155 246
4,66 25,71 23,84 5,54 199 241
4,57 31,35 26,16 5,6 214 317
5,32 27,45 27 6,41 217 221
4,87 29,64 24,85 5,91 197 197
5,58 28,62 27,52 6,52 221 236
4,9 26,98 25,57 5,87 213 207
4,96 26,14 27,23 5,91 187 222
4,27 22,96 22,25 5,51 238 202
4,48 23,52 23,6 5,36 179 237
4,86 29,64 27,78 5,86 214 236
5,07 28,89 28,18 6,04 290 305
4,93 23,39 24,35 5,75 163 201
PROBETA # 29
VELOCIDAD: 36.7 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
3,91 24,79 18,58 2,77 152 188
3,74 21,78 19,25 2,96 146 180
110
3,81 22,22 19,27 3,53 141 185
3,97 22,10 19,21 2,65 144 183
3,69 21,36 20,48 3,07 135 180
3,93 23,91 19,31 3,07 136 162
3,75 22,12 20,92 3,54 132 165
3,83 21,05 19,77 3,27 149 179
3,91 21,17 19,59 3,05 140 164
3,75 21,56 18,73 2,9 138 175
3,38 20,17 17,38 2,99 147 190
3,55 19,88 16,46 2,96 158 186
3,75 23,52 20,02 3,38 142 182
3,86 22,45 20,07 3,44 149 195
3,97 21,21 17,24 3,2 137 179
3,59 20,31 16,9 3,23 150 176
PROBETA # 30
VELOCIDAD: 126.07 m/min
AVANCE: 0.06 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
2,15 19,37 15 2,69 94 100
2,42 19,47 16,06 3,09 97 174
2,51 19,68 17,96 3,42 120 110
3,12 18,20 18,02 3,75 96 231
2,62 14,55 15,54 3,27 137 161
2,41 19,44 22,15 3,38 115 109
2,43 22,47 18,86 3,15 119 106
2,62 18,99 19,15 3,31 132 172
2,24 17,75 14,95 2,93 132 129
2,58 20,22 18,21 3,5 141 132
2,23 16,18 15,09 2,93 128 159
2,86 18,75 17,17 3,63 134 170
2,61 21,65 17,72 3,24 138 162
2,59 24,22 19,68 3,62 122 99
3,14 18,88 16,34 3,72 125 149
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2,93 18,01 15,08 3,48 117 268
PROBETA # 32
VELOCIDAD: 159.59 m/min
AVANCE: 0.21 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
3,69 20,66 21,22 3,77 145 152
3,55 20,37 18,94 4,01 145 186
3,53 19,89 19,55 3,66 136 174
3,58 19,17 18,01 3,75 156 175
3,51 20,58 20,86 3,97 147 185
3,79 19,52 20,57 4,05 131 177
3,53 21,43 21,26 3,79 140 183
3,6 23,28 19,92 3,88 143 169
3,48 20,37 19,57 3,69 139 174
3,56 22,64 21,2 3,81 130 187
3,46 21,03 20,13 3,72 129 192
3,57 19,84 19,6 4,07 141 197
3,65 18,21 21,4 3,94 135 187
3,58 19,68 19,94 3,84 149 167
3,41 19,37 20,01 3,71 147 176
3,53 19,30 19,99 4,04 138 180
PROBETA # 33
VELOCIDAD: 94.16 m/min
AVANCE: 0.51 mm/rev
Ra Ry Rz Rq Rs Rsm
5,36 29,64 27,69 6,42 261 246
5,6 37,02 31,42 6,59 243 272
4,98 28,51 25,59 5,97 246 261
5,07 28,73 27,6 6,14 205 231
4,91 26,39 25,41 6,1 199 227
5,45 32,50 27,14 6,4 243 278
5,31 32,38 28,65 6,54 215 186
4,79 31,44 29,13 5,89 262 249
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5,54 30,75 27,12 6,68 220 224
5,11 26,87 24,46 6,16 167 207
5,46 31,05 31,32 6,63 200 238
6,18 31,89 29,42 7,26 244 313
6,15 31,81 34,17 7,55 262 183
5,05 29,85 25,94 6,19 268 306
4,69 28,86 24,26 5,77 204 247
5,44 29,12 29,91 6,61 217 268
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RESUMEN
Existe una creciente demanda, en todos los sectores de la economía, por la
fabricación de máquinas, equipos y elementos componentes con altas
especificaciones técnicas, confiabilidad y desempeño sobresalientes, a precios
razonables. La calidad de las superficies de los componentes que se fabrican en
materiales metálicos, mediante procesos con arranque de viruta, como el
torneado, depende de una adecuada combinación de las variables que gobiernan
el proceso. Una manera de calificar las superficies obtenidas, se basa en la
caracterización de la rugosidad y en la derivación de patrones que permitan
controlar los procesos, soportados en el conocimiento de la influencia de las
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variables más determinantes. Este trabajo presenta el comportamiento de la
rugosidad obtenida en la superficie de un acero AISI 12L14, sometido al proceso
de torneado cilíndrico.
PALABRAS CLAVE: Corte de metales, calidad superficial, rugosidad, torneado,
aceros de libre maquinado
ABSTRACT
There is a growing demand in every economical field, to produce components,
equipments and machinery with high technical specifications, excellent reliability
and performance with reasonable prices. The quality of the surface of metallic
components elaborated by chip cutting process like turning, depends on a suitable
combination of principal process parameters. A practical way to qualify the
surfaces is to characterize roughness and derive standards to process control
supported by more influent process variables knowledge. This work present the
roughness behavior for a cylindrical turned AISI 12L14 steel.
KEYWORDS: Metal cutting, surface quality, roughness, turning, free machining
steel.
